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ABSTRAKSI 
Biogas adalah hasil dari proses fermentasi bahan-bahan organik 
oleh bakteri-bakteri anaerob gas yang dihasilkan sebagian besar gas 
metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2). Tujuan dari penelitian ini adalah 
merancang alat pembuatan biogas (digeseter) dalam skala kecil tipe batch, 
menentukan campuran limbah cair tempe dan sekam padi yang paling 
optimal pada biogas, serta mengetahui seberapa besar nilai kalor yang 
dihasilkan. Variasi campuran dari pengujian ini adalah penambahan 0%, 
15%, 20%, dan 25% sekam padi. 
Pengujian ini dimulai dengan merancang tabung digester, kemudian 
melakukan perakitan instalasi tabung digester dengan komponen lainnya. 
Selanjutnya dilakukan proses pengecekan terhadap semua komponen 
instalasi sebelum dilakukan pengujian. Kemudian dilakukan proses 
pengisian bahan baku berupa limbah cair tempe dan sekam padi sesuai 
dengan variasi yang telah ditentukan. Proses fermentasi dilakukan selama 
27 hari, dilakukan pengadukan terhadap isian bahan baku selama 10 menit 
setiap 2 kali sehari. 
Dari hasil pengujian didapatkan produksi biogas tertinggi adalah 
sebesar 0,0146 kg yang dihasilkan dari campuran penambahan 20% sekam 
padi, sedangkan produksi biogas terendah adalah sebesar 0,011 kg yang 
dihasilkan dari campuran penambahan 0% sekam padi. Nilai kalor biogas  
tertinggi dihasilkan dari campuran penambahan 20% sekam padi. Dengan 
nilai kalor sebesar 542,45 kJ. Sedangkan nilai kalor terkecil didapatkan 
pada campuran penambahan 0% sekam padi, yaitu sebesar 339,64 kJ. 
Dapat disimpulkan campuran yang paling optimal adalah 80% limbah cair 
tempe dan 20% sekam padi. 
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ABSTRACTION 
Biogas the result of fermentation proses of organic materials by 
anaerob bacterias, gas that has been produced the most of them are 
methane (CH4) and carbon dioxide (CO2). The goal of this researched is to 
creat biogas device (digester) in small scale type batch to determine the 
combustion of tempe’s liquite residue and rice husk that has been most 
optimum in biogas, and also to know how big calorie’s value that being 
producted. The variation mixing from this test is adding 15%, 20%, and 25% 
rice husk. 
This test has been started with creating digester’s tube, than making 
organized of installation tube of digester with orther component. Than being 
investigated of all installation componen before be tested. Than will filling 
up process with materials that consist of tempe’s liquite residue and rice 
husk appropiate with variation that has been determined. Fermentation 
process will have been doing 27 days, to mixture of the materials to have 
been mixtureing of the materials 10 minutes everyday twice. 
From the test result has been got the bigest biogas production is 
0,0146 kg that has been produced from adding combination 20% rice husk, 
and the lowest biogas production is 0,011kg as the result of adding 
combination 0% rice husk. The highest biogas heat’s value has been from 
adding combination 20% rice husk with value as 542,44 kJ. Mean while the 
lowest heat’s value has been got from adding combination 0% rice husk, 
that is 339,64 kJ. From those result can be concluded tha themost optimal 
combination is 80% tempe’s liquite residue and 20% rice husk. 
 






Salah satu sumber energi 
biomassa adalah biogas, hal ini 
dikarenakan biogas tergolong ke 
dalam energi yang berasal dari 
bahan- bahan organik (bahan non 
fosil) yang umumnya berasal dari 
berbagai limbah organik seperti, 
kotoran manusia, kotoran hewan, 
sisa-sisa tumbuhan dan lain 
sebagainya. Keberadaan limbah-
limbah organik tersebut ramah 
lingkungan. Hal ini dapat menjadi 
salah satu faktor utama biogas 
dipertimbangkan sebagai sumber 
energi masa depan. 
Biogas dihasilkan dari 
proses fermentasi bahan-bahan 
organik oleh bakteri–bakteri 
anerob gas yang dihasilkan 
sebagian besar gas metana (CH4) 
dan karbondioksida (CO2), dan 
beberapa kandungan gas yang 
jumlahnya kecil. Energi yang 
terkandung dalam biogas 
tergantung dari konsentrasi CH4. 
Semakin tinggi kandungan CH4 
maka semakin besar kandungan 
energi pada biogas, dan sebaiknya 
semakin kecil kandungan CH4, 
semakin kecil energi pada biogas 
(Pambudi, 2008). 
Salah satu hal yang 
mempengaruhi produksi gas 
metana / CH4 di dalam biogas 
adalah hubungan antara jumlah 
karbon (C) dan nitrogen (N) yang 
terdapat pada bahan organik 
dinyatakan dalam terminologi rasio 
C-N. Rasio C-N yang baik pada 
slurry adalah berkisar antar 25:1 – 
30:1 (Singh di dalam Dissanayake, 
1997). 
Salah satu limbah organik 
yang mengandung kandungan 
konsentrasi CH4 tinggi adalah 
limbah cair tempe. Dan bahan 
organik yang mempunyai rasio C-
N tinggi adalah sekam padi. 
Sekam padi merupakan lapisan 
keras yang meliputi kariopsis yang 
terdiri dari dua belahan yang di 
sebut lemma dan palea yang 
saling bertautan. Pada proses 
penggilingan beras, sekam padi 
akan terpiah dari butiran beras dan 
menjadi bahan sisa atau limbah 
penggilingan. Kadar karbon (C) 
pada sekam padi sebesar 38,9 % 
dan kadar nitrogen (N) dalam 
sekam padi sebesar 0,6 %. 
Dalam penulisan tugas 
akhir ini penulis melakukan 
“rancang bangun alat konversi 
limbah cair tempe menjadi biogas 
dan pengujian variasi campuran 
sekam padi”. Penelitian ini 
dilakukan secara eksperimen 
untuk mengetahui pengaruh 
penambahan sekam padi sebesar 
15%, 20%, dan 25% dari total 
100% bahan kering yang 
digunakan terhadap produksi dan 
nilai kalor biogas, membandingkan 
produksi dan nilai kalor biogas 
yang dihasilkan dari ke empat 
variasi campuran bahan kering        
( limbah cair tempe dan sekam 
padi ) serta menganalisa pengaruh 
penambahan sekam padi terhadap 
produksi dan nilai kalor biogas. 
Limbah cair produksi 
tempe biasa dibuang begitu saja 
ke saluran air atau langsung ke 
sungai. Nilai guna yang mungkin 
dapat terpikir oleh masyarakat 
adalah menggunakannya untuk 
pakan hewan ternak. Namun, 
ternyata limbah cair produksi 
tempe ini apabila diproses dengan 
benar dapat menjadi sumber 
energi untuk masyarakat. Dengan 
perangkat sederhana, limbah cair 
produksi tempe akhirnya berhasil 
dijadikan gas metan. Gas metan 
dapat diolah menjadi bahan bakar 
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 Adapun rumusan masalah 
pada penelitian kali ini adalah : 
1. Bagaimana hasil produksi 
biogas yang dihasilkan dari 
berbagai variasi limbah cair 
tempe dan sekam padi dalam 
biodigester anaerob. 
2. Mengetahui seberapa nilai 
kalor yang dihasilkan dari 
variasi limbah cair tempe 
(LCT) dan sekam padi (SK) 




 Adapun batasan masalah 
pada penelitian kali ini adalah : 
1. Biodigester yang digunakan 
berkapasitas 120 L. 
2. Tipe biodigester yang 
digunakan adalah tipe batch. 
3. Pengujian dilakukan di 
Laboratotium Teknik Mesin 
UMS, dengan variasi 
penambahan campuran 0% SK, 




 Tujuan dari penelitian ini 
adalah : 
1. Dapat merancang biodigester 
dalam skala kecil tipe batch. 
2. Menentukan campuran LCT 
dengan SK yang paling optimal. 
3. Mengetahui seberapa besar 
massa biogas yang dapat 
dihasilkan. 






 TINJAUAN PUSTAKA 
  
Awing (2012), melakukan 
penelitian tentang biogas dengan 
menggunkan variasi campuran 
kotoran sapi dengan sekam padi 
dengan kapasitas biodigester 120 
L dan waktu fermentasi selama 27 
hari. Dari hasil pengujian 
didapatkan bahwa produksi awal 
biogas terjadi pada hari ke 9, 
campuran yang terbaik adalah 
79% kotoran sapi dengan 21% 
sekam padi yang menghasilkan 
biogas sebesar 0,059 kg. 
Nurmania (2012), 
melakukan penelitian tentang 
pengaruh agitasi (pengadukan) 
terhadap limbah cair tapioka dan 
limbah cair tahu dalam digester 
skala laboratorium. Penggunaan 
perlakuan agitasi 8x dalam proses 
perombakan anaerob untuk 
produksi biogas skala laboratorium 
diperoleh produksi biogas yang 
lebih tinggi dibandingkan  dengan 
penggunaan perlakuan agitasi 4x 
dalam proses perombakan 
anaerob untuk produksi biogas 
skala laboratorium. Dengan agitasi 
8x dihasilkan produksi biogas 
tertinggi pada minggu ke empat. 
Produksi biogas tertinggi pada 
campuran 75% limbah cair tapioka 
+ 25% limbah cair tahu dengan 
agitasi 8x. 
Destilia (2012), melakukan  
penelitian tentang biogas dengan 
bahan baku sampah organik dan 
kotoran sapi dengan komposisi 
campuran 70% kotoran sapi dan 
30% sampah organik 
menghasilkan komposisi gas 
metana (CH4) sebesar 54,03% 
volume biogas. Lamanya waktu 
fermentasi yang dibutuhkan untuk 
menghasilkan komposisi gas 
metana  terbesar terjadi pada 




Limbah Cair Tempe 
Sebagian besar buangan 
pabrik tempe adalah limbah cair 
yang mengandung sisa air dari 
rebusan kedelai dan air rendaman 
kedelai, sehingga limbah cair 
tempe masih mengandung zat-zat 
organik seperti protein, 
karbohidrat, dan lemak. Selain zat 
terlarut, limbah air tempe juga 
mengandung padatan tersuspensi 
atau padatan terendapkan 
misalnya pecahan biji kedelai yang 
kurang sempurna saat 
pemrosesan. 
Limbah padat belum 
dirasakan dampaknya terhadap 
lingkungan karena dapat 
dimanfaatkan untuk pakan ternak, 
tetapi limbah cair akan 
mengabitkan bau busuk dan bila 
dibuang langsung ke sungai akan 
menyebabkan tercemarnya sungai 
tersebut. 
Tabel 1  Karakteristik limbah cair 
tempe 
Parameter Satuan Nilai 





N-NH3 mg/L 30-40 
N-Total mg/L 300-350 







karakteristik limbah cair tempe di 
atas, maka limbah cair tempe 
tergolong limbah cair yang 
mengandung bahan organik yang 
tinggi dan pada umumnya 
biodegradable atau mudah diurai 
oleh mikroba. Kondisi tersebut 
akan sangat menguntungkan 
untuk diolah dengan proses 
biologis, yaitu memanfaatkan 
kehidupan mikroba untuk 
menguraikan zat organik. 
Sekam Padi 
Sekam adalah bagian dari 
bulir padi-padian (serealia) yang 
berupa lembaran kering, bersisik, 
dan tidak dapat dimakan, yang 
melindungi bagian dalam 
(endospermium dan embrio). 
Sekam biasanya dapat ditemukan di 
setiap penggilingan padi. Saat ini 
pemanfaatan sekam padi masih 
sangat sedikit, misalnya digunakan 
dalam proses pembakaran batu 
bata dan genting. Pada proses 
penggilingan gabah padi, sekam 
akan terpisah dari butir beras. Dari 
proses penggilingan padi, biasanya 
diperoleh sekam sekitar 20-30%, 
dedak 8-12%, dan beras digiling 50-
63% dari bobot awal gabah. Sekam 
padi memiliki kerapatan jenis bulk 
density 125 kg/m3, dengan nilai 
kalor dari 1 kg sekam padi sebesar 
3300 kcal. 
Tabel 2 Komposisi  kimia sekam 
padi berdasarkan DTC-IPB 
Karbon Hidrogen Oksigen Silika 
1,33% 1,54% 33,64% 16,98% 
Selain itu, sekam padi mempunyai 
panjang rata –rata sekitar 8-10 mm 
dengan lebar 2-3 mm dan tebal 0,2 
mm. Karakteristik lain yang dimiliki 
sekam padi adalah kandungan zat 
volatile matter yang tinggi, yang 
berkisar antara 60-80%. 
(http://www.digilib.unimed.ac.id/public) 
Biogas 
Biogas merupakan gas 
campuran metana (CH4) 
karbondioksida (CO2) dan gas 
lainnya yang didapat dari hasil 
penguraian bahan organik (seperti 
kotoran hewan, kotoran manusia, 
dan tumbuhan) oleh bakteri 
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metanogen. Untuk menghasilkan 
biogas, bahan organik yang 
dibutuhkan, ditampung dalam 
biodigester. Proses penguraian 
bahan organik terjadi secara 
aneorob (tanpa oksigen). Biogas 
terbentuk pada hari ke 4-5 
sesudah biodigester terisi penuh 
dan mencapai puncak pada hari ke 
20-25. Biogas yang dihasilkan 
sebagian besar terdiri dari 50-70% 
metana (CH4), 30-40% 
karbondioksida (CO2) dan gas 
lainnya dalam jumlah kecil (Fitria B, 
2009 dalam Harsono, 2013). 
Biogas dihasilkan apabila 
bahan-bahan organik terurai 
menjadi senyawa-senyawa 
pembentuknya dalam keadaan 
tanpa oksigen (anaerob). 
Fermentasi anaerob ini biasa 
terjadi secara alami di tanah yang 
basah, seperti dasar danau dan 
didalam tanah pada kedalaman 
tertentu. Proses fermentasi adalah 
penguraian bahan-bahan organik 
dengan bantuan mikrooragnisme. 
Fermentasi anaerob dapat 
menghasilkan gas yang 
mengandung sedikitnya 50% 
metana. Gas inilah yang biasa 
disebut dengan biogas. Biogas 
dapat dihasilkan dari fermentasi 
sampah oraganik seperti sampah 
pasar, daun daunan, dan kotoran 
hewan yang berasal dari hewan 
ternak, bahkan kotoran manusia 
sekalipun. Gas yang dihasilkan 
memiliki komposisi yang berbeda 
tergantung dari jenis bahan yang 
digunakan untuk biogas (Firdaus, 
U.I, 2009 dalam Harsono, 2013). 
Pada pembuatan 
biogas dari bahan baku limbah cair 
tempe atau limbah tahu yang 
banyak mengandung selulosa. 
Bahan baku dalam bentuk selulosa 
akan lebih mudah dicerna oleh 
bakteri anaerob.  
Tahap pembuatan biogas ada tiga 
tahap, yaitu : 
1. Tahap Pelarutan. 
Pada tahap ini bahan yang tidak 
larut seperti selulosa, polisakarida 
dan lemak diubah menjadi bahan 
yang larut dalam air seperti 
karbohidrat dan asam lemak. Tahap 
pelarutan berlangsung pada suhu 
25ºC di biodigester (Price dan 
Cheremisinoff, 1981). 
2. Tahap Pengasaman. 
Pada tahap ini, bakteri asam 
menghasilkan asam untuk 
mengubah senyawa rantai pendek 
hasil proses hidrolisis menjadi 
asam asetat, hidrogen, dan karbon 
dioksida. Bakteri tersebut 
merupakan bakteri anaerob yang 
dapat tumbuh dan berkembang 
dalam keadaan asam. Bakteri 
memerlukan oksigen yang terlarut 
untuk menghasilkan asam asetat. 
Pembentukan asam pada kondisi 
anaerobik tersebut penting untuk 
pembentukan gas mettan oleh 
mikroorganisme pada proses 
selanjutnya. Selain itu, bakteri 
tersebut juga megubah senyawa 
berantai pendek menjadi alkohol, 
asam oraganik, asam amino, 
karbon dioksida, hidrogen sulfida, 
dan sedikit gas metana. 
Rekasi kimia dari proses ini 
C6H12O6             2C2H5OH+2CO2 
Tahap ini berlangsung pada suhu 
25ºdi biodigester (Price dan 
Cheremisinoff, 1981). 
3. Tahap Gasifikasi. 
Pada tahap ini, bakteri 
methanobacterium mengubah 
senyawa hasil proses asidifikasi 
menjadi metana dan CO2 dalam 
kondisi anaerob. Proses 
pembentukan gas metana ini 
termasuk reaksi eksotermis. 
Reaksi kimia tahap ini CH3COO + 
H           CH4+CO2. 
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Jenis Tabung Digester 
Berdasarkan Alirannya : 
 
1. Tipe Bak (batch) 
Pada tipe ini, bahan baku biogas 
ditempatkan di dalam wadah 
(ruang tertentu) dari awal hingga 
selesainya proses digesti. 
Umumnya digunakan pada tahap 
eksperimen untuk mengetahui 
potensi gas dari limbah organik. 
 
2. Tipe Mengalir (continue) 
Untuk tipe continue, aliran bahan 
baku masuk dan residu keluar 
pada selang waktu tertentu. Lama 
bahan baku selama dalam reaktor 
disebut waktu retensi hidrolik 
(hydraulic retention time / HRT). 
 
Tekanan Digester 
Tekanan gas dalam digester 
dapat diukur dengan 
menggunakan manometer air U. 
Manometer digunakan untuk 
mengukur beda antara intesitas 
tekanan di suatu titik dan tekanan 
atmosfer (Olson dan Wright, 1993).  
Persamaan tekanan yang terjadi : 
P = Pa + ρ gH ............................(1) 
Dimana :  
P = Tekanan dalam digester (N/m2) 
Pa = Tekanan udara luar (1 atm) 
ρ fluida = Massa jenis fluida (kg/m3) 
ρ gasbio = Massa jenis gas bio (kg/m3) 
Volume Gas 
Produksi gas diukur pada 
dalam biodigester dengan 
menggunakan alat ukur meteran 
dan manometer U. Volume 
penampung gas dapat dihitung 
menggunakan rumus volume 
silinder. 
V = π x r2 x t ...............................(2) 
Dimana : 
V = Volume penampung gas 
berbentuk silinder (m3) 
π = 3,14  
r = Jari – jari (m) 
t = Tinggi  (m) 
Persamaan Gas Ideal 
Persamaan gas ideal digunakan 
untuk mencari nilai molar gas 
terbentuk dalam digester. 
PV = nRT ...................................(3) 
Dimana  
P = tekanan pada digester (N/m2) 
V = volume penyimpan gas (m3) 
n = mol 
T = temperatur (K) 
R = konstanta gas 518  (Nm/Kg°K) 
Massa Gas 
Massa gas dapat dicari dengan 
menggunakan persamaan sebagai 
berikut : 
m = n. Mr ................................(4) 
Dimana 
m = massa gas (kg) 
n = molar gas 






Kalor adalah energi yang 
merambat atau berpindah karena 
ada perbedaan suhu atau 
temperatur. Kalor juga dapat 
didefinisikan sebagai energi panas 
yang dimiliki oleh suatu zat. Secara 
umum untuk mendeteksi adanya 
kalor yang dimiliki oleh suatu 
benda yaitu dengan mengukur 
suhu benda tersebut. Kalor 
bergerak dari daerah bersuhu 
tinggi ke daerah bersuhu rendah. 
Untuk menghitung nilai kalor gas 
yang dihasilkan dari biogas dapat 
menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
 
𝑄 =  (
𝑚 𝑎𝑖𝑟.𝐶𝑝 𝑎𝑖𝑟.∆𝑇
∆𝑚𝑚 𝑏𝑏
)  𝑚 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙.........(5) 
Dimana : 
Q = jumlah kalor (kJ) 
m air = massa air (kg) 
Cp air = koefisien panas air(kJ/Kg°K) 
∆T =  perubahan suhu (°K) 
∆mm bb = perubahan massa bahan 
bakar (kg) 
m total = massa total biogas (kg) 
METODE PENELITIAN 
Tahapan penelitian erat 
kaitannya dengan alat, prosedur 
serta desain penelitian yang 
digunakan dalam pelaksanaan 
tahapan penelitian ini mengalir 
sesuai alur dibawah ini. Pada 
penelitian ini disajikan dalam bentuk 
diagram alir agar lebih mudah 
dipahami. 
 








Variasi Campuran 3Variasi Campuran 2 Variasi Campuran 4 Variasi Campuran 1
Pengambilan Data Tekanan 
Monemeter, Temperatur Digester, 
Pemanasan Air







Dari diagram alir diatas dapat 
dijelaskan proses penelitian : 
1. Studi pustaka dan literatur. 
Pada tahapan ini peneliti 
mencari beberapa penelitian 
yang terdahulu dan juga jurnal-
jurnal yang dibutuhkan guna 
mendukung penelitian ini agar 




2. Perancangan dan desain. 




terdapat beberapa tahapan, 
yaitu: 
a. Tabung biodigester dibuat dari 
drum plastik bekas kapasitas 
120 L. Pada bagian atasnya 
diberi tutup biodigester untuk 
menghindari kebocoran. 
Pertama drum biodigester di 
cat hitam supaya terisolasi 
untuk menghindari 
perpindahan kalor dari dalam 
tabung ke luar lingkungan. 
b. Pada bagian tutup biodigester 
di buat lubang untuk tempat As 
pengadukan, lubang untuk 
termometer, lubang untuk 
masuk bahan isian, lubang 
untuk keluar gas 
menggunakan bor tangan. 
c. Pada bagian dalam 
biodigester terdapat As 
pengaduk dan  plat bentuk 
silang, berfungsi untuk 
penahan dari As pengaduk.  
d. Pada bagian bawah terdapat 
lubang untuk proses 
keluarnya bahan isian ketika 
proses fermentasi sudah 
selesai. 
e. Gas keluar dari bagian tutup 
biodigester akan diteruskan 
ke manometer, untuk 
megukur tekanan yang ada 
didalam biodigester. 
 
3. Pembuatan alat dan perkitan. 
Proses pembuatan komponen 
biodigester dilakukan di 
Laboratorium Teknik Mesin 
Universitas Muhammadiyah 
Surakarta. 
4. Pengujian biodigester. 
Pengujian biodigester ini 
dilakukan setelah selesai dibuat 
dan dilakukan pengisian bahan 
baku, lama fermentasi 27 hari. 
5. Pengambilan data. 
Proses pengambilan data 
dilakukan selama pengujian dari 
awal sampai akhir yang meliputi 
sebagai berikut : 
a. Temperatur tabung digester, 
ketinggian air manometer, 
temperatur air pada saat 
dilakukan pembakaran. 
6. Analisa data dan penarikan 
kesimpulan. 
a. Analisa data perbedaan 
ketinggian air manometer 
terhadap variasi campuran 
bahan isian. 
b. Analisa data perbedaan 
massa biogas pada saat 
pembakaran terhadap varasi 
campuran bahan isian. 
7. Penyusunan dan pembuatan 
laporan. 
Pengujian 
Waktu dan lokasi pengujian : 
Tanggal : 9 Nopember – 6 
Desember 2015 
Tempat : Laboratorium Teknik 
Mesin Unversitas Muhammadiyah 
Surakarta 
Instalasi Pengujian 




Alat dan bahan penelitian 
Alat yang digunakan dalam penelitia 
ini terdiri dari : 
1. Katup inlet 
Berfungsi sebagai lubang 
pemasukan bahan isian. 
2. Termometer 
Berfungsi untuk mengukur 
temperatur dalam tabung 
digester. 
3. Tabung digester 
Berfungsi sebagai tempat 
fermentasi mikroorganisme 
yang akan menghailkan gas 
metana. 
4. Pengaduk 
Berfungsi untuk mengaduk 
bahan isian suapaya tercampur 
secara homogen selama proses 
fermentasi berlangsung. 
5. Katup outlet 
Berfungsi sebagai lubang untuk 
proses keluarnya bahan isian 
ketika proses fermentai sudah 
selesai. 
6. Manometer 
Berfungsi untuk mengetahui 
tekanan yang ada didalam 
tabung digester. 
7. Kompor modifikasi 
Kompor gas LPG buatan pabrik 
yang telah dimodifikasi 
digunakan sebagai media 
pembakar gas. 
8. Timbangan digital 
Berfungsi untuk menakar 
kebutuhan bahan isian yang 
akan dimasukkan kedalam 
tabung digester. 
9. Gelas ukur 
Berfungsi untuk menakar 
volume sekam padi yang akan di 
masukkan kedalam tabung 
digester. 
10. Stopwatch 
Berfungsi untuk mencatat waktu 




1. Limbah cair tempe 
2. Sekam padi 
3. Air 
Prosedur penelitian 
Dalam penelitian yang dilakukan 
menggunakan tabung digester type 
batch dengan variasi campuran bahan 
baku yang kami lakukan di 
laboratorium Teknik Mesin Universitas 
Muhammdaiyah Surakarta untuk 
memperoleh hasil yang baik maka 
harus dilakukan prosedur sebagai 
berikut : 
1. Periksa kelengkapan alat dan 
bahan yang akan digunakan. 
2. Menakar kebutuhan variasi 
campuran bahan isian 100% 
LCT, 85% LCT dan 15% SK, 
80% LCT dan 20% SK, dan 
campuran 75% LCT dan 25% 
SK. 
3. Menutup katup inlet, 
memastikan tidak adanya 
kebocoran dalam tabung 
digester. 
4. Melakukan proses pengadukan 
selama waktu fermentasi, 2 kali 
dalam sehari selama 10 menit. 
Pengadukann dilakukan pada 
saat pagi dan sore hari. 
5. Mengamati kenaikan air 
manometer yag terjadi selama 
proses fermentasi berlangsung, 
dan di ambil data kenaiakan air 
manometer. 
6. Pada saat proses pengujian 
pembakaran, buka katup 
penyalur gas metana nyalakan 
pembakaran. 
7. Ambil data perubahan air 
manometer ketika pembakaran 
terjadi. 
8. Memanaskan air 0,5 kg dari 
suhu 27°C sampai 35±°C. 
9. Melakukan percobaan yang 




10. Bersihkan alat dan rapikan 
kembali. 
Hasil dan Pembahasan 
 Berdasarkan pengujian yang telah 
dilakukan, beberapa data 
didapatkan yaitu : 
Tabel 3. Ketinggian air manometer 
 
Dari data diatas dapat dicari 
massa harian biogas yang 
dihasilkan. Hal tersebut ditampilkan 
pada grafik berikut : 
 
 
Gambar 2. Grafik massa harian biogas 
Pada grafik diatas 
menunjukkan perbandingan massa 
gas terhadap waktu pada 4 variasi 
campuran bahan isian dapat dilihat 
massa harian biogas tertinggi 
dihasilkan dari variasi campuran 
80% LCT dan 20% SK mencapai 
0,00098 kg. Massa harian biogas 
terendah pada variasi campuran 
100% LCT dan 0% SK yaitu sebesar 
0,00069 kg. 
 
Gambar 3. Histogram massa total 
Dari gambar dapat diketahui 
massa total gas setiap variasi 
berbeda pada variasi 80% LCT dan 
20% SK memiliki massa total paling 
tinggi yaitu 0,0146 kg. Massa total 
terendah pada variasi campuran 
100% LCT dan 0% SK sebesar 
0,011 kg. 
Hari 













1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 6 4 0 0 
6 12 13 7 6 
7 22 22 18 16 
8 31 31 29 27 
9 41 42 42 41 
10 48 51 51 52 
11 58 59 63 60 
12 70 67 74 73 
13 76 77 85 81 
14 87 85 96 95 
15 96 96 107 108 
16 103 107 119 118 
17 109 114 130 125 
18 117 123 141 139 
19 122 135 152 152 
20 128 142 164 163 
21 132 150 176 174 
22 139 158 187 182 
23 144 165 198 194 
24 150 172 211 198 
25 154 180 216 203 
26 151 178 212 198 




Gambar 4. Histogram Kalor total 
Kesimpulan 
Berdasarkan data 
penelitian yang diperoleh, maka 
didapatkan hasil bahwa : 
1. Produksi biogas tertinggi adalah 
sebesar 0,0146 kg yang 
dihasilkan dari campuran 3 
dengan komposisi 80% limbah 
cair tempe dan 20% sekam 
padi, sedangkan produksi 
biogas terendah adalah 
sebesar 0,01066 kg yang 
dihasilkan dari campuran 1. 
2. Nilai kalor biogas  tertinggi 
dihasilkan dari campuran 3. 
Dengan nilai kalor sebesar 
543,664 Kj. Sedangkan nilai 
kalor terkecil didapatkan pada 
campuran 1, yaitu sebesar 
339,106 Kj. 
3. Berdasarkan keterangan 
kesimpulan diatas campuran 
80% limbah cair tempe dan 
20% sekam padi merupakan 
campuran yang paling optimal 




1. Diperlukan kapasitas tabung 
reaktor yang lebih besar untuk 
menghasilkan produksi biogas 
yang lebih banyak . 
2. Diperlukan pengujian 
laboratorium menggunakan alat 
Gas Cromatography untuk 
mengetahui kandungan biogas 
agar mendapat data yang lebih 
akurat. 
3. Untuk mendapatkan hasil 
biogas yang lebih optimal, 
dapat di tambah fermentator 
pembusuk untuk meningkatkan 
produksi biogas. 
4. Sistem pengadukan yang 
dilakukan secara otomatis akan 
menghasilkan campuran yang 
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